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@ Ausrichtvorrichtung mit optischem Einmodenfaser-Stabilisator 

Oio Vorrichtung ist vorgesehen zur Erreichung einer go- 
nauen Ausrichtung von Teilen relativ zueinander. Die Vor- 
richtung weist eine Uchtquelle (12) auf, die einen Lichtstrahl 
(16) erzeugt. Die Lichtquelle ist in Nahe einer Fokussterungs- 
hilfe (18) angeordnet. welche wiederum in Nahe zu einem 
Ende (22) einer optischen Einmodenfeser (20) vorgesehen 
ist. Das gegenCberliegende Ende (24) der optischen Einmo- 
denfaser kann in einem ausgewahtten Abstand und einer 
ausgewahtten winkligen Ausrichtung gegenuber dem ersten 
Ende (22) der optischen Einmodenfeser (20) angeordnet 
sein. Die Vorrichtung umfa&t ferner eine Koilimatortinse (28). 
die in Nahe des zweiten Endes (24) der optischen Faser (20) 
vorgesehen ist. Vorzugsweise weist das zwette Ende (24) der 
optischen Faser (20) einen Abstand von der Kotlimatorlinse 
«■ (28) auf, der gleich ist deren Brennweite. Als Ergebnis er- 

<zeugt die Vorrichtung einen gut fokussierten Lichtstrahl. 
Insbesondere bleibt der aus der Kollimatoriinse (28) austre- 
00 tende Lichtstrahl (30) trotz Veranderungen in der Stellung 
desankommenden Strahlesstabil. 
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Viele industrielle Verfahren erfordern eine besondere 
raumliche Beziehung, die zwischen einer Vielzahl von 
Teilen vorgesehen werden muB. Ein herkommliches 
Beispiel betrifft industrielle Maschinenverarbeitungs- 
vorgange, bei welchen ein Maschinenwerkzeug, bei- 
spielsweise ein Bohrer, eine Able, ein Stanzer oder ein 
Gewindebohrer relativ zu einem Werkstlick ausgerich- 
tet werden mussen. Eine FehJausrichtung kann in 
schlecht hergestellten Produkten und/oder gebroche- 
nen Werkzeugen resultieren. In anderen Situationen ist 
es wichtig. eine Vielzahl bewegbarer Komponenten ge- 
genUber einem festen Bezugsrahmen auszurichten. Bei- 
spielsweise kann es erforderlich sein, eine Vielzahl von 
Turbinenteilen gegenuber eine Rotationsachse auszu- 
richten, oder eine Anordnung von Roboterarmen ge- 
genuber einer Bezugsebene. 

Bislang bestanden die Werkzeuge, die der Industrie 



Turbinenteile iangs einer besonderen Achse. Ein ande- 
res leistungsfahiges Laserausrichtsystem ist in dem US- 
Patent 42 97 031 und dem US- Patent 43 82 680, beide 
von Martin R. Hamar, unter dem Titel "Vorrichtung und 
5 Verfahren zum Wobbeln einer flachen optischen Licht- 
ebene" beschriebea Ein weiteres sehr leistungsfahiges 
Laserausrichtsystem ist in dem US-Patent 45 66 202 von 
28. Januar 1986 von Martin R. Hamar unter dem Titel 
"Laservorrichtung zur leistungsfahigen Projektion der 
io Rotationsachse eines rotierenden Werkstuckhalters" 
beschrieben. 

Die meisten bekannten Laserausrichtsysteme verlas- 
sen sich z. T. auf die genaue Anordnung des Zieles rela- 
tiv zu einem gewunschten MeBpunkt Daraus folgt, daB 
is eine Fehlanordnung oder Fehlausrichtung des Ziels re- 
lativ zu dem gewunschten MeBpunkt die extremen Ge- 
nauigkeiten versetzen kann, die ansonsten erhalten wer- 
den konnen durch die Laserausrichtsysteme. Ein beson- 
deres leistungsfahiges Ziel zur Kompensierung einer 



furdieseAusnchtungsvorgangezurVerfugungstanden. M mdglichen Fehlausrichtung ist in dem US-Patent 
vorw,egend aus Setzlatten, Dickenlehren, gespannten 44 83 618 beschrieben. welches am 20. November 1984 

d " g,e ! c ! ,en -, Tf tsach - f0r Martin «• Hamar ""^geben wurde und den TtaS 
zweiln „™h^ CUBe V ' elen lndUS, " e - 4ufweist "U-meB^.t.m. virtuelle Dettktorsonde und 

i T ? • • ^ Vorschubscherwinkelkompensator". Eine andere be- 

dJriSZ ^ d H-n e , ZWe « g t" dern l f' n ! Ge l naui 8 kei, • 25 kannte Einrichtung zur Erreichung einer Stabilitat und 
m Z„Lh n , w v erf"gun« stehenden bekannten Genauigkeit mit einem Laserausrichtsystem ist in der 
TS S f„ he "' e t lektr ° mecha, ? , l chen opuschen US-PS 40 45 129 beschrieben. welche fur Martin R. Ha- 

Ausnchtungswerkzeugen erreicht werden kann. Bei- mar am 30. April 1977 unter dem Titel "Vorrichtung zum 
n, P ^r e ; S , e „H teSe f n H ,Ch Imiu5trie ™*Z die ^ au ">" Festanbringen eines optischen Elememes auf einef sT 
n^,! s,nd - a "f d,e . 8 enaue raumliche und winkhge 30 ren Basis" ausgegeben wurde. Auf die Offenbarungen 



Orientierung der Werkzeuge relativ zueinander und re- 
lativ zu den Werkstiicken verlassen. Wie vorstehend 
ausgefiihrt kann eine ungenaue Ausrichtung in dtesen 
Situationen in hohen AusschuBraten und Werkzeugbe- 
schadigungen resultieren. Auch eine kurze Abschaltzeit 
fur eine hochautomatisierte TransferstraBe kann extrem 
teuer sein. 

Das Erfordernis fQr eine erhdhte Genauigkeit und zur 
Minimierung der Ausfallzeiten hat Ausrichtsysteme ge- 



der vorstehend aufgefuhrten US- Paten te von Martin R. 
Hamar wird hiermit Bezug genommen. 

Die Fotozellen der vorstehend beschriebenen Aus- 
richtziele arbeiten typischerweise so, daB sie das Ener- 
35 giezentrum erfassen, auf welches das Licht auftrifft 
Deshalb ist es im allgemeinen wichtig, einen Laserstrah- 
ler vorzusehen, der einen stabilen und parallel gerichte- 
ten Lichtstrahl erzeugL Ein instabiler Lichtstrahl kann 
ein Energiezentrum aufweisen, welches wesentlich ver- 



schaffen.die Lichtquellen und genaue photoelektrische 40 setzt ist von dem geometrischen Zentrum des Strahls 

Ziele verwenden, was einen gewunschten Fortschritt fur Ahnlich kann ein Lasers trahler. der einen Lichtstrahl 

viele Industnezweige bedeutet Insbesondere Ausricht- erzeugt, der fehlausgerichtet oder nicht genau parallel 

vomchtungen die Laserhcht verwenden, wurden vor gerichtet ist, ungenaue Ablesungen bei gewissen An- 

ungefahr 20 jahren entw,ckelt Die typische bekannte wendungen ergeben. Viele Laserquellen umfassen kom- 

SSlZf^.^rS 8 !! Laserstrahler 45 plexe und kostspielige optische Kompensierungsein- 

und ein eJektronisches Ziel einschlieBlich wem«tens *\- n>ht..n«« u :_j _• , 6 



und ein eJektronisches Ziel einschlieBlich wenigstens ei- 
ner Fotozelle, die auf das Licht anspricht, um elektrische 
Ausgangssignale zu erzeugen, die in der Lage sind, die 
Stellen von Punkten zu identifizieren, an welchen das 
Ziel von dem Licht getroffen wird. Das Ziel arbeitet 
typischerweise so, daB das Energiezentrum des Laser- 
lichts, das dort auftrifft, erfaBt wird. Ziele sind verfiigbar, 
um eine Genauigkeit innerhalb 2,4 x 10~ 4 cm 
(0,0001 inch) zu liefern, was einen geringen Bruchteil des 
Durchmessers des menschlichen Haares bedeutet In 
der typischen Anwendung werden derStrahler und das 
Ziel an vorbestimmten Stellen relativ zu der Industrie- 
ausrustung angeordnet, die auszurichten ist Extrem ge- 
naue Ausrichtungen konnen erreicht werden bei der 
Ausrichtung industrieller Ausriistung unter Verwen- 
dung des Outputs aus dem Ausrichtsystem. Mehrere 
sehr wiinschenswerte Veranderungen des vorstehend 
beschriebenen Ausrichtsystems wurden entwickelt Bei- 
spielsweise lautet das US-Patent 39 02 810 von Martin 
R. Hamar vom 2. September 1975 "System und Verfah- 
ren fur Ausrichtvorrichtung unter Verwendung eines 
Lasers" und zeigt ein Lasersystem, das insbesondere lei- 
stungsfahig ist fur Ausrichtelememe, beispielsweise 
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richtungen, die darin vorgesehen sind. Beispielsweise 
beschreibt das US-Patent 41 70 401 von Yoder et al vom 
9. Oktober 1979 ein derartiges Kompensierungssystem, 
das wenigstens fiinf optische Komponenten verwendet 
die wirksam sind, um den eintreffenden Strahl zuerst 
aufzusplitten,die Wellenfrontdes einen der gesplittenen 
Teiie des Strahls zu rotieren und dann die beiden Kom- 
ponenten wieder zu vereinigen. Andere ahnlich komple- 
xe Systeme wurden entwickelt, um die Lichtstrahlen zu 
stabilisieren. Die verschiedenen optischen Elemente 
derartiger Systeme mussen genau und fest relativ zuein- 
ander und relativ zu dem Gehause montiert werden, in 
welchem die Laserquelle angeordnet ist Zusatzlich kon- 
nen die genauen Positionen, an welchen die verschiede- 
60 nen optischen Elemente angeordnet sind, infolge der 
thermischen Ausdehnung verandert werden, die durch 
die Hitze des Lasersystems selbst verursacht wird. Die 
Befestigungen, die fur die optischen Elemente erforder- 
lich sind, um die Wirkungen der thermischen Expansion 
zu verhindern oder zu versetzen. tragen ebenfalls zur 
Erhohung der Herstellungskosten bei. Kurzlich wurde 
es wunschenswert, eine genaue Ausrichtung von Bau- 
elementen zu schaffen, welche in einer potentiellen ex- 
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plosiven Umgcbung angeordnet sind, beispielswcisc in 
einer Umgebung, in welcher hochfluchtige Brennstoffe 
verwendet werden (beispielsweise RaketenabschuB- 
oder -abfiillstationen). Bekannte Laserausrichtsysteme, 
welche Hitze erzeugen oder die Moglichkeit elektri- 5 
scher Kurzschliisse aufweisen, kdnnen generell in diesen 
Umgebungen nicht verwendet werden. 

In Anbetracht des vorsiehcnden, ist es eine Aufgabe 
der Erfindung, ein industrielles Ausrichtsystem zu schaf- 
fen, welches leistungsfahig einen raumlich siabilen 10 
Lichtstrahl erzeugt 

Es ist eine weitere Aufgabe der Erfindung, ein Aus- 
richtsystem zu schaffen. welches die erforderlichen opti- 
schen Komponenten wesentlich vermindert und verein- 
facht 15 

Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, ein Aus- 
richtsystem zu schaffen. bei welchem die Warmeerzeu- 
gungsteile von den lichtsendenden Bereichen be a bs tan- 
det werden konnen. 

Ferner ist es eine Aufgabe der Erfindung, ein Laser- 20 
ausrichtsystem zu schaffen, welches mit betrachtlichen 
Kostenersparnissen hergestellt werden kann. 

Die Erfindung betrifft eine Ausrichtvorrichtung mit 
einer Lichtquelle, einer optischen Einmodenfaser und 
einem Kollimator. Die Lichtquelle kann betatigt wer- 25 
den. um einen Laser zu erzeugen, und insbesondere 
kann die Lichtquelle ein Heliumlaser sein. Die Laser- 
quelle kann ferner ein Einmodenfeststoff-Diodenlaser 
sein. Die optische Einmodenfaser erlaubt nur eine Art 
von Lichtiibertragung. Die Vorrichtung kann ferner zu- 30 
satzliche optische Einrichtungen aufwcisen, beispiels- 
weise ein rotierendes Pentaprisma, um wirksam eine 
optische Ebene zu erzeugen. zu welcher die Ausrich- 
tung anderer Stellen verglichen werden kann. Vorzugs- 
weise wird die Lichtquelle in Nahe des einen Endes der 35 
optischen Einmodenfaser angeordnet. Eine Fokussie- 
rungseinrichtung kann zwischen der Lichtquelle und 
dem Ende der optischen Faser angeordnet werden. Die 
Fokussierungseinrichtung kann ein Mikroskopobjektiv 
oder eine Mikrokugel sein, mit welcher das Licht von 40 
der Lichtquelle zu dem Ende der optischen Einmodenfa- 
ser fokussiert wird. 

Die optische Einmodenfaser kann irgendeine geeig- 
nete Lange und irgendeine geeignete winklige Orientie- 
rung langs der Lange aufweisen. Willkurliche Biegun- 45 
gen tlber die Lange der optischen Einmodenfaser kon- 
nen derart vorgesehen werden, daB das zweite Ende der 
optischen Einmodenfaser physikalisch versetzt gegen- 
uber dem ersten Ende und winklig ausgerichtet ist Ein 
wesentlicher Abschnitt der Lange der optischen Einmo- 50 
denfaser kann innerhalb einer Schutzeinrichiung ange- 
ordnet sein, die fest oder elastisch sein kann, abhangig 
von der speziellen Verwendung. 

Das zweite Ende der optischen Einmodenfaser ist in 
einem im wesentlichen festen Abstand von dem Kolli- 55 
mator angeordnet, der im wesentlichen gleich ist der 
Brennweite des Kollimators. Das zweite Ende der opti- 
schen Einmodenfaser kann in einer Klammer fixiert 
sein, die in fester Beziehung zu einer Kollimatorlinse 
angeordnet ist Die Befestigung fur die Kollimatorlinse eo 
und die Klammer fur das zweite Ende der optischen 
Einmodenfaser kdnnen in einem einzige Gehause ange- 
ordnet sein. Die Lichtquelle kann ebenfalls in dem glei- 
chen Gehause wie das zweite Ende der optischen Ein- 
modenfaser angeordnet sein. aber eine derartige feste 
raumliche Beziehung zwischen dem ersten und dem 
zweiten Ende der optischen Einmodenfaser ist nicht er- 
forderlich. 
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Die sich ergebende Anordnung aus Lichtquelle, opti- 
scher Einmodenfaser und Kollimator wie vorstehend 
beschrieben, ergibt einen im wesentlichen perfekt stabi- 
lisierenden Strahl, der aus dem Kollimator austritt unbe- 
achtlich der Ein trittsstel lung des Lichtes in das erste 
Ende der optischen Einmodenfaser. Insbesondere tritt 
ein raumlich extrem stabiler Ausgangsstrahl aus dem 
Kollimator aus ohne komplexe und kostspielige Kom- 
pensierungseinrichtungen, die bei bekannten Vorrich- 
tungen verwirklicht sind. Veranderungen in der Stellung 
oder Ausrichtung der optischen Einmodenfaser an Stel- 
len, die im Abstand zu dem zweiten Ende vorgesehen 
sind, haben keine Wirkung auf die raumliche Stabilitat 
des Strahls, der aus dem Kollimator austritt Verande- 
rungen in der Ausrichtung der Lichtquelle zu dem er- 
sten Ende der optischen Einmodenfaser oder der Fokus- 
sierungseinrichtung kdnnen die Intensitat des Lichtes 
beeinflussen, der aus dem Kollimator austritt aber sie 
beeinflussen nicht die raumliche Ausrichtung und Stabi- 
litat 

Wie nachstehend ausgefuhrt wird, wird ins Auge ge- 
faGt, daB gewissen Ausfuhrungsformen der Erfindung 
die Lichtquelle, die optische Einmodenfaser und den 
Kollimator in einem einzigen Gehause umfassen. Ande- 
re Ausfuhrungsformen ordnen die Lichtquelle und das 
erste Ende der optischen Einmodenfaser in einer im 
wesentlichen festen Beziehung relativ zueinander an, 
wahrend das zweite Ende der optischen Einmodenfaser 
in fester Beziehung zueinander an einer getrennten 
Stellung angeordnet sind. Die optische Einmodenfaser 
kann entweder fest oder elastisch zwischen diesen bei- 
den Stellen angeordnet sein. Die letztere Anordnung 
kann insbesondere wunschenswert sein zur Verwen- 
dung in potentiell explosiven Umgebungen. Insbesonde- 
re konnen die elektrische Stromversorgung und die 
warmeerzeugenden Komponenten von der explosiven 
Umgebung isoliert werden. Damit ist eine genaue Aus- 
richtung innerhalb der explosiven Umgebung zu errei- 
chen iiber das zweite Ende der optischen Faser und den 
Kollimator, die weder elektrischen Strom erfordern 
noch eine bedeutende Warmeentwicklung erbringen. 

In einer besonderen bevorzugten Ausfuhrungsform 
werden die Kombination aus Lichtquelle, der optischen 
Einmodenfaser und dem Kollimator in Kombination mit 
einem Ziel verwendet welches eine Fotozelleneinrich- 
tung aufweist die auf die Lichtquelle anspricht um elek- 
trische Ausgangssignale zu erzeugen, mit deren Hilfe 
eine Identifizierung der Stellen von Punkten moglich ist 
an welchen das Ziel von dem Licht getrof fen wird Diese 
bevorzugten Ausfuhrungsformen konnen Laserlicht- 
quellen und insbesondere Feststoffdiodenlaser aufwei- 
sen. Zusatzlich kann eine Fokussierungseinrichtung wie 
eine Mikrokugel zwischen der Laserdiode und dem er- 
sten Ende der optischen Einmodenfaser angeordnet 
werden, um den Laser gegen das erste Ende der Faser 
hin zu fokussieren. Das in diesen Ausfuhrungsformen 
verwendete Ziel kann eine Leseeinrichtung zur Identifi- 
zierung der Stellen aufweisen, an welchen das Licht auf 
das Ziel auftrifft 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der Zeich- 
nung naher eriautert Es zeigt 

Fig. 1 in schematischer Darstellung eine erste Aus- 
fuhrungsform einer Ausrichtvorrichtung, 

Fig. 2 in schematischer Darstellung eine zweite Aus- 
fuhrungsform einer Ausrichtvorrichtung und 

Fig. 3 eine dritte Ausfuhrungsform einer Ausrichtvor- 
richtung mit einem virtuellen Ziel zur Erfassung des 
Energiezentrums eines Lichtstrahls. 
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Die erfindungsgemaBe Vorrichtung ist allgemein mit 
dem Bezugszeichen 10 in Fig. 1 bezeichnet Die Vor- 
richtung 10 umfaBt eine Lichtquelle 12, die fest an einem 
Trager 14 angeordnet ist. Die Lichtquelle wird betatigt 
um einen Lichtstrahl 16 zu erzeugen. Insbesondere wird 
die Lichtquelle 12 allgemein beschrieben, um eine Ein- 
richtung zur Erzeugung irgendeiner von verschiedenen 
Formen von Lichtstrahlen 16 zu erzeugen. Beispielswei- 
se kann die Lichtquelle 12 einen Infrarotlichtstrahl er- 
zeugen. In einer besonderen bevorzugten Ausfuhrungs- 
form erzeugt die Lichtquelle 12 einen schwachen Strahl 
aus Laserlicht 16. 

Die Vorrichtung 10 umfaBt ferner eine Fokussie- 
rungshilfe 16, die fest auf dem Trager 14 in einem Ab- 
stand a von der Lichtquelle 12 angeordnet ist Der Ab- 
stand a wird ausgewahlt, um zu ermoglichen, daB ein 
Hauptteil des Lichts aus der Lichtquelle 12 auf die Fo- 
kussierungshilfe 18 auftrifft Die Fokussierungshitfe 18 
kann ein Mikroskopobjektiv oder eine Mikrokugel mit 
einer Brennweite b sein. Somit wird die Fokussierungs- 
hilfe 18 betatigt, um den Lichtstrahl 16 zu einem Lokal- 
abstand b zu fokussieren. 

Eine optische Einmodenfaser 20 mit einem ersten En- 
de 22 und einem gegenuberliegenden Ende 24 ist an der 
Vorrichtung 10 befestigt, so daB das erste Ende 22 etwa 
im Abstand b zu der Fokussierungshilfe 18 angeordnet 
ist Insbesondere ist der Bereich der optischen Einmo- 
denfaser 20 angrenzend an das erste Ende 22 fest uber 
eine Klemmeinrichtung 24 eingeklemmt, so daB das er- 
ste Ende 22 zu dem Lichtstrahl 16 ausgerichtet ist, und 
das Ende weist einen Abstand b von der Fokussierungs- 
hilfe 18 auf, der im wesentlichen gleich ist der Brennwei- 
te der Fokussierungshilfe 18. Als Ergebnis der Anord- 
nung des ersten Endes 22 der optischen Einmodenfaser 
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linse 28 angeordnet Der Abstand c zwischen dem zwei- 
ten Ende 24 der optischen Einmodenfaser 20 und der 
Kollimatorlinse 28 ist im wesentlichen gleich der Brenn- 
weite der Kollimatorlinse 28. Zusatzlich wird der Ab- 
schnitt der optischen Einmodenfaser 20 angrenzend an 
das zweite Ende 24 im wesentlichen ausgerichtet sein zu 
der Achse der Kollimatorlinse 28. Als Ergebnis dieser 
Anordnung erzeugt die Vorrichtung 10 einen stabilen, 
parallel gerichteten Lichtstrahl 30 aus der Kollimator- 
linse 28. Der Lichtstrahl 30 wird im wesentlichen raum- 
lich perfekt stabilisiert sein trotz Veranderungen in der 
Ausrichtung und des Abstandes von Anordnungsstellen 
in der Vorrichtung 10, die im Abstand zu dem Gehause 
26 vorgesehen sind. Beispielsweise werden Verschie- 
bungen der Abschnitte der optischen Einmodenfaser 20 
im Abstand von dem zweiten Ende 24 absolut keine 
Wirkung auf die raumliche Position des parallel gerich- 
teten Strahles 30 aufweisen. Ahnlich ha ben Veranderun- 
gen in der Ausrichtung des Strahles 16, der von der 
20 Lichtquelle 12 erzeugt wird, und Veranderungen der 
Abstande a oder b zwischen der Lichtquelle 12 und dem 
ersten Ende 22 der optischen Einmodenfaser 20 iiber- 
haupt keinen EinfluB auf die raumliche Position oder 
Stabilitat des parallel gerichteten Strahles 30. 

Die Vorrichtung 10 wird typischerweise mit einem 
elektronischen Ziel 32 verwendet welches das Energie- 
zentrum des Lichtes erfaBt, das darauf auftrifft und um 
elektrische Signale zu erzeugen, welche die genaue Stel- 
le des Energiezentrums identifizieren. Das Ziel 32 wird 
herkdmmlicherweise an einer Stelle an einem Element 
34 befestigt, welches eine Maschine oder ein Werkstuck 
sein kann, dessen Stellung und Ausrichtung zu bestim- 
men ist 

Eine alternative Ausfiihrungsform einer stabilisierten 
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20 relativ zu der Fokussierungshilfe 18 wird ein wesent- 35 Ausrichtvorrichtung ist allgemein mit dem Bezueszei- 



licherTeil des Lichtstrahls 16direkt zu dem ersten Ende 
22 der optischen Einmodenfaser 20 fokussiert Verande- 
rungen der Abstande a und b verursacht durch thermi- 
sche Expansion, Herstellungsfehler od. dgU konnen die 
Intensitat des Lichtes beeinflussen, das auf das erste 
Ende 22 der optischen Einmodenfaser 20 auftrifft Je- 
doch beeinflussen diese moglichen Veranderungen der 
Intensitat nicht den Betrieb oder die Genauigkeit der 
Vorrichtung 10. Ahnlich kann die winklige Ausrichtung 
des eintretenden Lichtstrahls 16 und/oder die winklige 
Ausrichtung der optischen Einmodenfaser 20 angren- 
zend an das Ende 22 gewissen Auswirkungen auf die 
Intensitat des Lichtes aufweisen, das auf die optische 
Einmodenfaser 20 auftrifft. Jedoch haben auch diese 



chen 40 in Fig. 2 bezeichnet Die Vorrichtung 40 umfaBt 
eine Lichtquelle 42, die fest in einem Gehause 41 ange- 
ordnet ist Die Lichtquelle 42 wird betatigt uin einen 
Lichtstrahl 46 zu erzeugen. Wie anhand des vorstehend 
40 geschilderten A usfuh rungs bei spiels beschrieben. kann 
die Lichtquelle 42 eine Laservorrichtung und der Licht- 
strahl 46 kann ein Strahl aus Laserlicht sein. 

Die Vorrichtung 40 weist ferner eine Fokussierungs- 
hilfe 48 auf, die fest an dem Gehause 40 in einem Ab- 
45 stand d von der Lichtquelle 42 angeordnet ist. Die Fo- 
kussierungshilfe 48 kann ein Mikroskopobjektiv oder 
eine Mikrokugel sein, welche das Licht 46 fokussiert das 
hindurchgeleitet wird. 
Die Vorrichtung 40 umfaBt ferner eine optische Ein- 



winldigen Veranderungen keinen meBbaren EinfluB auf so modenfaser 50 mit einem ersten Ende 52 und einem 



den Betrieb oder die Genauigkeit der Vorrichtung 10. 

Das Licht aus der Lichtquelle 12, das auf das erste 
Ende 22 der optischen Einmodenfaser 20 auftrifft wird 
uber die gesamte Lange durch die optische Einmodenfa- 
ser 20 zu dem zweiten Ende 24 geleitet Die optische 
Einmodenfaser 20 reduziert wirksam das Licht das auf 
das erste Ende 20 auftrifft auf eine einzige Art nach dem 
Austria aus dem zweiten Ende 24. Die Lange der opti- 
schen Einmodenfaser 20 und die winklige Ausrichtung 
der optischen Einmodenfaser 20 an verschiedenen Stel- 
len langs der Lange haben keinen EinfluB auf den Be- 
trieb der Vorrichtung 10. Jedoch wird in den meisten 
Anwendungen die optische Einmodenfaser 20 ziemlich 
zerbrechlich sein und ein Schutz in herkommlicher Art 
ist wunschenswert Dieser Schutz muB jedoch nicht 
starr oder fest sein. Das zweite Ende 24 der optischen 
Einmodenfaser 20 ist fest in einem Gehause 26 in einem 
im wesentlichen festen Abstand c von einer Kollimator- 
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gegenuberliegenden Ende 54. Insbesondere ist das erste 
Ende 52 der optischen Einmodenfaser 50 in einem Ab- 
stand e von der Fokussierungshilfe 48 angeordnet wel- 
cher im wesentlichen gleich ist der Brennweite der Fo- 
kussierungshilfe 48. Die optische Einmodenfaser 50 ist 
fest in einer Klammer 25 angeordnet Anders als bei der 
vorstehend beschriebenen Ausfuhrungsform sind beide 
Enden 52 und 54 der optischen Einmodenfaser 50 inner- 
halb des gleichen Gehauses 44 angeordnet und die opti- 
sche Einmodenfaser 50 wird im wesentlichen fest uber 
ihre gesamte Lange gehalten. 

Die Vorrichtung 40 weist ferner eine Kollimatorlinse 
58 auf, die fest an dem Gehause 44 angeordnet ist, so 
daB der Abstand f zwischen dem zweiten Ende 54 der 
optischen Einmodenfaser 50 und der Kollimatorlinse 58 
im wesentlichen gleich ist der Brennweite der Kollima- 
torlinse 58. Insbesondere wird der Abstand f im wesent- 
lichen konstant gehalten iiber die feste Anordnung so- 
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wohl der opiischen Einmodenfaser 50 als auch der Kolli- 
matorlinse 58 an dem Gehause 44. Als Ergebnis dieses 
Aufbaus tritt ein raumlich stabiler, parallel gerichteter 
Strahl 60 aus der KoUimatorlinse 58 aus, Wie vorste- 
hend ausgeftihrt, bleibt die raumliche Stabilitat trotz 
moglicher Verschiebungen oder winkliger Fehlausrich- 
tungen des eintretenden Lichtstrahles 46 relativ zu der 
Fokussierungshilfe 48. 

Wie anhand des vorstehenden AusfQhrungsbeispieles 
erlautert, wird die Vorrichtung 40 mit einem Target 
oder Ziel 62 verwendet das typischerweise an einem 
Werkstflck, einem Werkzeug oder einem ahnlichen Ob* 
jekt 64 angeordnet sein kann, dessen Stellung genau 
gegentiber dem parallel gerichteten Strahl 60 gemessen 



halb des Gehauses 74 angeordnet sind 

Das zweite Ende 84 der optischen Einmodenfaser 80 
ist fest in dem Gehause 86 vorgesehen. Wie schematisch 
in Fig. 3 gezeigt ist, kann die optische Einmodenfaser 80 
5 irgendeine geeignete Lange und winklige Ausrichtung 
zwischen dem ersten Ende 82 und dem zweiten Ende 84 
aufweisen. Eine KoUimatorlinse 88 ist fest in dem Ge : 
hause 86 in einem Abstand von dem zweiten Ende 84 
der optischen Einmodenfaser 80 angeordnet, der im we- 
to sentlichen gleich ist der Brennweite der KoUimatorlinse 
88. Das Gehause 86 ist strukturell ausreichend fest, urn 
einen im wesentlichen konstanten Abstand und eine 
winklige Ausrichtung zwischen dem zweite Ende 84 der 



optischen Einmodenfaser 80 und der KoUimatorlinse 88 
werden soil. Das Ziel 62 weist eine Fotozelleneinrich- is aufrechtzuerhalten. Diese feste Anordnung kann leicht 
tung auf, welche betatigt wird, urn die genaue Stellung und sicher erreicht werden, da keine der Komponenten 
des Lichtstrahis 60 zu ermitteln und um geeignete elek- innerhalb des Gehauses 86 Warme erzeugen und es 
trische Signale entsprechend dieser Stellung zu erzeu- besteht keine sich daraus ergebende verschiedene ther- 
gen. mische Expansion uber das Gehause 86. Das Gehause 

Die in Fig. 2 gezeigte Vorrichtung 40 unterscheidet 20 86 ist ferner mit einem Fenster 89 versehen, welches 
sich von der Vorrichtung 10 nach Fig. 1 vorwiegend Schmutz oder Fremdstoffe daran hindert, sich auf der 
darin, daB die Lichtquelle 42, die Fokussierungslinse 49, KoUimatorlinse 88 abzusetzen. Die KoUimatorlinse 88 
die optische Einmodenfaser 50 und die KoUimatorlinse erzeugt einen parallel gerichteten Laserstrahl 90. Aus 
58 alle in dem gleichen Gehause angeordnet sind. Somit den vorstehend geschilderten Grunden ist der gleichge- 
erbringt die Vorrichtung 40, die in Fig. 2 gezeigt ist, 25 richtete Laserstrahl 90 extrem stabil trotz Veranderun- 



einen einzigen kompakten Aufbau, der fur gewisse An- 
wendungen geeigneter sein kann. In beiden Fallen er- 
zeugt jedoch die Vorrichtung einen sehr stabilen Licht- 
strahl der im wesentlichen durch Bewegungen der Teile 
zwischen der Lichtquelle und dem zweiten Ende der 
optischen Einmodenfaser nicht beeinfluBt wird. 

Eine besonders praktische Ausfiihrungsform ist allge- 
mein mit dem Bezugszeichen 70 in Fig. 3 bezeichnet. 
Insbesondere umfaflt die Vorrichtung 70 einen Dioden- 
laser 72, der in einem Gehause 74 angeordnet ist und der 
betatigt wird, um einen Infrarotlaserstrahl 76 zu erzeu- 
gen. Die Laserdiode 72 ist betriebsmaBig verbunden mit 
einem Stromkabel 77, welches in eine elektrische 
Stromquelle (nicht gezeigt) eingesteckt werden kann, 
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gen der Stellung der optischen Einmodenfaser 80 oder 
der optischen Elemente, die den Laserstrahl in das erste 
Ende 82 und der optischen Einmodenfaser 80 leiten. Das 
Gehause 86 kann zweckmaBigerweise in einem Element 
92 angeordnet sein, welches ein WerkstQckhalter, ein 
Werkstuck od. dgl. sein kann. Insbesondere wird die 
Vorrichtung 70 befestigt um den parallel gerichteten 
Laserstrahl 90 auf ein Ziel zu rich ten, das allgemein mit 
dem Bezugszeichen 92 bezeichnet ist 

Das Ziel 92 ist zweckmafligerweise in einem Element 
91, beispielsweise einem Werkstuck, einem WerkstQck- 
halter od. dgl. befestigt Insbesondere ist das Ziel 92 
nach Fig. 3 funktionell und strukturell im wesentlichen 
gleich dem in der US-PS 44 83 618 beschriebenen Ziel. 



um den erforderlichen Strom fur den Diodenlaser 52 zu 40 Das Ziel 92 ist mit einem Befestigungsbolzen 94 verse- 

liefern. In gewissen Ausftihrungsformen umfaBtdasGe- hen. welcher derart ausgebildet ist daB er innerhalb 

hause 74 eine aufladbare Batterie. um den Diodenlaser einer Offnung 95 od. dgl. an dem Objekt 91 eingesetzt 

72 mit Leistung zu versorgen. werden kann. Das Ziel 92 umfaBt ferner ein Prisma 96, 

Eine Mikrokugel (microsphere) 78 ist fest in dem Ge- welches den eintretenden Laserstrahl 90 unter einem 

hause 74 angeordnet und fokussiert das Laserlicht 76, 45 Winkel von 90 c und gegen eine Fotozelleneinrichtung 

das aus dem Diodenlaser 72 ausiritt Eine optische Ein- 98 reflektiert Die Fotozelleneinrichtung 98 erfaflt die 

modenfaser 80 mit einem ersten Ende 82 und einem Stellung des Energiezentrums des Laserstrahls, der von 

gegeniiberliegenden Ende 84 ist ebenfalls vorgesehen. dem Prisma % reflektiert wird. Ferner erzeugt die Foto- 

Die optische Einmodenfaser ist geschiitzt in einem rohr- zelleneinrichtung 92 elektrische Signale, die von einer 

formigen Element 85 angeordnet welches uber seine 50 Steuereinrichtung 100 aufgenommen und in digitale 

Lange elastisch aber nicht zusammendruckbar ist Das Elemente umgewandelt werden, die leicht von dem Be- 

rohrfdrmige Schutzelement 85 kann ahnlich einem BX- nutzer der Vorrichtung 70 interpretiert werden kdnnen. 

Kabelmantel ausgebildet sein und aus einem Metall Wie in US-PS 44 83 618 erlautert ist das Ziel 92 mehrals 

oder einem schlagzahen Kunststoff bestehen. Das rohr- nur ein Reflektor von Licht aus seinem ursprunglichen 

oder schlauchfdrmige Element 85 ist insbesondere wich- 35 Weg. Das Ziel 92 beabstandet den Detektor 98 von dem 

tig in explosiven oder anderen potentiell schadlichen ursprunglichen opttschen Weg in einem Abstand RA 

Umgebungen. Das erste Ende 82 der optischen Einmo- und bewirkt, daB das Ziel 92 funktioniert wenn der De- 

denfaser 80 ist fest in dem Gehause 74 angeordnet und tektor 98 tatsachlich in einer virtuellen Stellung 99 ange- 

weist einen Abstand von der Mikrokugel 78 auf, der im ordnet ist welche in einem aquivalenten Abstand RV 

wesentlichen gleich ist der Brennweite der Mikrokugel 60 langs des urspUmglichen optischen Weges aber hinter 

78. Obgleich der Feststoffdiodenlaser 72, die Mikroku- der Reflexionsflache des Prismas 96 liegt Das Ziel 92 

gel 78 und das erste Ende 82 der optischen Einmodenfa- kann an einem Objekt 91 angeordnet sein, derart daB 

ser 80 fest in dem Gehause 74 angeordnet sind, beein- die virtuelle Stellung 99 im wesentlichen in Linie liegt 

flussen Veranderungen der jeweiligen Position und Aus- mit dem Eingang der Offnung 95 in dem Objekt 91. 

richtung nicht die Genauigkeit der Vorrichtung 70. Wie 65 Ferner erbringt das Ziel 92 genaue Messungen trotz 

vorstehend ausgefuhrt, kdnnen Umgebungsbedingun- mdglicher winkliger Veranderungen des Ziels 92 relativ 

gen wahrscheinlich derartige kleine Veranderungen in zu der Flache 91. Somit kompensiert sich die in Fig. 3 

der Ausrichtung der Komponenten bewirken, die inner- gezeigte Vorrichtung selbst fur beide Fehlausrichtun- 
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gen, die zwischen dem zweiten Ende 84 der optischen 
Einmodenfaser 80 und der Laserdiode 72 auftreten, und' 
bei ciner Fehlausrichtungdes Ziels92. 

ZusammengefaOt ist festzustellen, daB eine Vorrich- 
tung geschaffen wird zur Erzeugung eines extrem stabi- 5 
ien Lichtstrahls ohne komplexe Reihen von Prismen und 
trotz gewisser Fehlausrichtungen der Komponenten in 
der Vornchtung. Die Vorrichtung umfaBt eine Licht- 
quelle, welche eine Laserlichtquelle sein kann, die in 
NMne einer Fokussierungshilfe angeordnet ist Die Fo- J0 
kussierungshilfe ieitet das Licht in ein Ende einer opti- 
schen Einmodenfaser. Das gegeniiberliegende Ende der 
optischen Einmodenfaser ist im wesentlichen in einer 
exakten raumhchen und winkligen Ausrichtung gegen- 
uber einer Kollimatorlinse angeordnet lnsbesondere ist ,5 
das gegentiberliegende Ende der optischen Einmoden- 
faser im wesentlichen im Brennpunkt der KoHimatorlin- 
se angeordnet Ein elektrisches Ziel. welches die Stellen 
der Lichtenergie erfaflt, das darauf auf trim, ist im Ab- 
stand gegenuber der Vorrichtung angeordnet Die 20 
Kombination des Lasersenders und des Ziels ermdglicht 
eine genaue winklige und positionelle Ausrichtung, die 
schnell und exakt durchgefiihrt wcrden kann. 

Obwohl die Erfindung anhand von bevorzugten Aus- 
fQhrungsformen beschrieben worden ist ist es klar, daB 25 
verschiedene VerSnderungen durchgefQhrt werden 
kdnnen, ohne aus dem Erfindungsbereich zu gelangen 
der durch die Ansprtiche angegeben ist 
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1. Ausnchtvorrichtung, gekennzeichjiet durch eine 
Lichtquelle zur Erzeugung eines Lichtstrahls, eine 
optische Einmodenfaser mit einem ersten Ende und 
einem gegenUberliegenden zweiten Ende, wobei 35 
das erste Ende der optischen Einmodenfaser we- 
nigstens Z.T. in einer Linie mit dem Licht von der 
Lichtquelle angeordnet ist derart, daQ nicht von der 
Lichtquelle durch die optische Einmodenfaser ge- 
leitet wird, und durch eine Kollimatoreinrichtung, 40 
die in einem vorausgewahlten Abstand von dem 
zweiten Ende der optischen Einmodenfaser ange- 
ordnet ist urn Licht das aus der optischen Einmo- 
denfaser austritt parallel zu richten. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daB eine Fokussierungshilfe zwischen der 
Lichtquelle und dem ersten Ende der optischen Ein- 
modenfaser angeordnet ist derart, dafi der Abstand 
von der Fokussierhilfe zu dem ersten Ende der op- 
tischen Einmodenfaser etwa gleich ist der Brenn- 50 
weite der Fokussierungshilfe. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Lichtquelle, die Fokussierungshil- 
fe, die optische Einmodenfaser und die Kollimator- 
einrichtung fest zueinander in einem Gehause an- 55 
geordnetsind. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Lichtquelle, die Fokussierungshil- 
fe und das erste Ende der optischen Einmodenfaser 
fest in einem ersten Gehause und das zweite Ende «> 
der optischen Einmodenfaser und die Kollimator- 
einrichtung fest in einem zweiten Gehause ange- 
ordnet sind. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Fokussierungshilfe ein Mikro- 6 5 
skopobjektiv aufweist 

6. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Fokussierungshilfe eine Mikroku- 



gel (microsphere) aufweist 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Lichtquelle ein Laserelement zur 
Erzeugung eines Laserstrahls aufweist 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Laserquelle ein Feststoffdiodenla- 
ser ist 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn' 
zeichnet daB ein elektronisches Ziel mit einer Fo- 
tozelleneinrichtung vorgesehen ist die auf das 
Licht von der Lichtquelle anspricht, urn elektrisch 
Ausgangssignale zu erzeugen, die in der Lage sind 
die Anordnungen von Punkten zu identifizieren, an 
welchen das Ziel von dem Licht getrof fen wird 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet daB eine Ausleseeinrichtung vorgesehen 
1st die betriebsmaBig verbunden ist mit dem Ziel 
zur Erzeugung von Anzeigen, die die Stellen von 
Lichtpunkten identifizieren, die auf das Ziel auftref- 
fen. 

1 1. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die optische Einmodenfaser innerhalb 
eines rohrf&rmigen Schutzelementes angeordnet 
1st 

12. Ausrichtvorrichtung, gekennzeichnet durch ei- 
ne Lasereinnchtung zur Erzeugung eines Strahles 
aus Laserlicht 

durch eine Fokussiereinrichtung, die in Nahe der 
Lasereinrichtung angeordnet ist zum Fokussieren 
des Laserlichtes, 

durch eine optische Einmodenfaser mit einem er- 
sten und einem gegentiberliegenden zweiten Ende 
wobei das erste Ende der optischen Einmodenfaser 
angeordnet ist, urn das fokussierte Laserlicht aufzu* 
nehmen, das durch die Fokussiereinrichtung eelei- 
tet wird, 

durch eine Kollimatoreinrichtung, die im wesentli- 
chen im festen Abstand und in fester Winkelbezie- 
hung zu dem zweiten Ende der optischen Einmo- 
denfaser angeordnet ist urn den Laserstrahl paral- 
lel zu richten, der aus dem zweiten Ende der opti- 
schen Einmodenfaser austritt und durch ein Target 
Oder Ziel, das im Abstand zu der Kollimatoreinrich- 
tung angeordnet ist und eine Fotozelleinrichtung 
aufweist die auf den Laserstrahl anspricht zur Er- 
zeugung elektrischer Ausgangssignale, die in der 
Lage sind, die Stellen von Punkten zu identifizieren, 
an welchen das Ziel von dem Laserstrahl getroffen 
wird 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet daB der Laser ein Feststoff- oder ein 
Festkorperdiodenlaser ist 

14. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet daB der Laser, die Fokussierungshil- 
fe, die optische Einmodenfaser und die Kollimator- 
einrichtung fest zueinander in einem einzigen Ge- 
hause angeordnet sind. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet daB der User, die Fokussierungshilfe 
und das erste Ende der optischen Einmodenfaser 
fest in einem ersten Gehause und das zweite Ende 
der optischen Einmodenfaser und die Kollimator- 
einrichtung fest in einem zweiten Gehause ange- 
ordnet sind, und daB das zweite Gehause eine Ein- 
nchtung zur sicheren Befestigung des zweiten Ge- 
hauses an einem Maschinenwerzeug oder Werk- 
stOck aufweist 

16. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge- 
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kennzeichnet, daB die optische Einmodenfaser in 
einem rohrf$rmigen Schutzelement angeordnet ist 
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